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Resumen. En el presente trabajo se realiza un estudio de las relaciones existentes entre 
los temas de la investigación forestal española del periodo 1994-2003 indexada en ISI. 
Para ello se han utilizado técnicas de agrupamiento y de escalamiento multidimensional, 
en las que las variables han sido los temas de investigación y los casos, los enlaces 
externos entre temas (co-ocurrencia de descriptores), la élite de revistas de publicación 
o la élite de autores. Según los casos, se han obtenido vinculaciones significativas no 
coincidentes en los tres tipos de agrupamiento realizado (semántico, de publicación o de 
autor), salvo en los grupos nitrogen-spain, abundance-conservation-communities y 
forest-regeneration-recruitment.   Se observa que un completo análisis de las relaciones 
entre temas requiere del estudio conjunto de las proximidades semántica, de publicación 
y de autoría. 
 
Palabras Clave. VIRIs, interfaces gráficos para la visualización de información, 
clasificación, agrupamiento, escalamiento multidimensional, dendrogramas, gráficos 
MDS, sociogramas, análisis de palabras asociadas, análisis de redes sociales.  
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Dos trabajos anteriores sobre la producción científica española ISI 1994-2003 han 
permitido conocer los diecinueve temas de la investigación forestal española, la red que 
conforman, su diagrama estratégico y su sociograma, empleando técnicas de análisis de 
palabras asociadas y de redes sociales.  
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Otras técnicas estadísticas permiten indagar sobre las relaciones, a veces ocultas, 
existentes entre datos. Habitualmente se emplean técnicas de clasificación (clustering) o 
de escalamiento multidimensional (MDS) para conocer y caracterizar estas relaciones. 
En ambos casos se obtienen gráficos, dendrogramas y gráficos MDS, que facilitan la 
comprensión de los resultados obtenidos y que pueden ser utilizados como interfaces 
gráficos para la visualización de la información.  
 
 
OBJETO 
 
El objeto de este trabajo es visualizar e interpretar las relaciones, a veces “ocultas”, 
existentes entre los diecinueve temas de investigación forestal española del periodo 
1994-2003. obtenidos a partir del análisis de palabras asociadas al que se sometió la 
colección de artículos indexados en la base de datos Science Citation Index. (ISI). 
   
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Se parte de la información previa disponible resultado del análisis de palabras asociadas 
al que se ha sometido la colección de artículos con origen en España de la base de datos  
Science Citation Index, del periodo 1994-2003, que tratan el tema “forest*”. 
 
Se dispone de la información que caracteriza los 19 temas de investigación. En este 
trabajo se utilizarán los datos sobre los enlaces externos entre temas de investigación 
(co-ocurrencia de descriptores), sobre  la élite de revistas y sobre la élite de autores de 
cada tema, para el procesamiento estadístico con los programas STATÍSTICA 6.0 y 
SPSS 12.0.  
 
Con el procesamiento estadístico de los datos se han conseguido gráficos 
(dendrogramas y gráficos MDS) que han permitido observar los agrupamientos de los 
temas en función de los enlaces externos entre temas, de las revistas (85 revistas 
distintas) que han publicado artículos de dichos temas y en función de los 
investigadores (305 autores distintos) que han publicado artículos de los diferentes 
temas de investigación.  
 
Se han utilizado técnicas de clasificación, “clustering”, y de análisis de escalamiento 
multidimensional, “MDS”. En ambas técnicas, las variables de estudio, han sido los 19 
temas de investigación forestal obtenidos para el periodo 1994-2003 y los casos, los 19 
temas de investigación, las 85 revistas o los 305 autores. El clustering realizado ha 
transformado las matrices asimétricas de entrada (revistas/temas y autores/temas) en 
matrices simétricas de similaridades (Pearson) y matrices de distancias (1 – Pearson) y 
ha agrupado los temas de investigación (método del vecino más lejano, “Complete 
Linkage”) en un dendrograma horizontal.  El análisis de escalamiento multidimensional 
ha permitido obtener,  a partir de las matrices de distancias (1-Pearson), los archivos de 
coordenadas y los gráficos MDS. Con los archivos de coordenadas se han realizado en 
EXCEL gráficos de burbujas.  
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RESULTADOS 
 
I. Análisis de los temas según la co-ocurrencia de descriptores 
  
El agrupamiento de los temas de investigación obtenido según los enlaces externos 
entre ellos, ha sido el siguiente (SPSS 12.0):  
 
 
 
 
* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Complete Linkage 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  nitrogen    2   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  spain       3   ò÷                                     ùòòòòòòòòòø 
  microbia   10   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó 
  plants      1   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòø   ó 
  photosin   15   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                 ùòø ó 
  history    16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø ó ó ó 
  stands     17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòôò÷ ó ó 
  depositi   14   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷   ùò÷ 
  conserva    4   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòø             ó 
  abundanc    5   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ùòòòòòòòòòòòòòú 
  communit   13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷             ó 
  ecosyste    6   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòø ó 
  growth      8   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùò÷ 
  forest      7   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòø ó 
  regenera    9   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùò÷ 
  recruitm   11   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòò÷ 
  vegetati   12   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  
 
El gráfico MDS (SPSS 12.0) obtenido ha sido el siguiente: 
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Llevadas las coordenadas del gráfico MDS a EXCEL, se ha obtenido el siguiente 
gráfico de burbujas (el tamaño del área se ha hecho proporcional al nº de artículos 
totales de cada tema) 
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II. Análisis de los temas según las revistas 
 
El agrupamiento de los temas de investigación obtenido según las revistas de 
publicación de los artículos de los diferentes temas, ha sido el  siguiente (STATISTICA 
6.0): 
 
Tree Diagram for  Variables
Complete Linkage
1-Pearson r
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Linkage Distance
history
photosynthesis
ecosystems
growth
semliki-forest-virus
zones
deposition
plants
conservation
communities
abundance
stands
vegetation
recruitment
forest
regeneration
spain
microbial-biomass
nitrogen
 
 
Empleo de técnicas de clustering y MDS en la caracterización de los temas de investigación de la producción científica española ISI 
1994-2003. 
José Pino Díaz, julio 2005. 
5 
El  gráfico MDS (STATISTICA 6.0) obtenido ha sido: 
 
Scatterplot 2D
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A partir de las coordenadas MDS se ha realizado el siguiente gráfico de burbujas en 
EXCEL (el tamaño de la burbuja se ha hecho proporcional al nº de artículos del tema 
publicados en la élite de revistas. Los colores representan: rojo (temas motor de 
investigación), verde (temas generales o estructurales), amarillo (temas nacientes o en 
proceso de desaparición) y azul (temas de disciplinas adyacentes): 
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III. Análisis de los temas según los autores 
 
El agrupamiento de los temas de investigación obtenido según la élite de autores, ha 
sido el siguiente (SPSS 12.0):  
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* * * * * * H I E R A R C H I C A L  C L U S T E R   A N A L Y S I S * 
* * * * * 
 
 
 Dendrogram using Complete Linkage 
 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  abundanc    3   òûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  conserva    8   ò÷                           ùòòòòòòòòòòòòòòòø 
  communit   19   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷               ó 
  regenera    2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòø             ó 
  forest     10   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷       ùòòòòòòòòòø   ó 
  recruitm    7   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷         ó   ó 
  nitrogen    1   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòø           ó   ùòòòø 
  ecosyste    6   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ùòòòòòòòòòòòôòø ó   ó 
  spain      11   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ó ó ó   ó 
  depositi   12   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòø ó ó ó   ó 
  microbia   16   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ùòú ó ó   ó 
  zones      13   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòú ó ó ó   ó 
  semliki    17   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ó ùò÷   ó 
  photosyn   15   òòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø           ó ó     ó 
  stands     18   òòòòòòò÷                     ùòòòòòòòòòòòú ó     ó 
  plants      4   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷           ó ó     ó 
  growth      5   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ó     ó 
  history    14   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷     ó 
  vegetati    9   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
  
 
El gráfico MDS (SPSS 12.0) obtenido ha sido: 
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DISCUSIÓN 
 
El análisis estadístico realizado sobre los temas de investigación ha puesto de 
manifiesto la existencia de los siguientes grupos significativos de temas: 
 
Grupos Análisis Temas/descriptores 
Análisis 
Temas/revistas 
Análisis 
Temas/autores
abundance-conservation si (+++) si(+) si(++++) 
abundance-communities si(+) si(+++) si(+) 
photosynthesis-stands no no si(+++) 
photosynthesis-plants si(++) no si(+) 
ecosystems-growth si(+) si(+++) no 
ecosystem-spain no no si (+) 
nitrogen-ecosystems no no si(++) 
nitrogen-spain si(++++) si(+++) si (+) 
nitrogen-microbial si (+) si(++++) no 
forest-regeneration si (+) si(++++) si(+) 
recruitment-vegetation si(+) si(+++) no 
abundance-conservation –commun si(+) si(++) si(+) 
photosynthesis-plants-stands no no si(+) 
growth-ecosystems-photosynthesis no si(+) no 
nitrogen-spain-microbial si(+) si(+++) no 
nitrogen-ecosystems-spain no no si(+) 
forest-regeneration-recruitment si(+) si(++) si(+) 
forest-regeneration-recruitment-
vegetation si(+) si(++) no 
forest-regeneration-recruitment-
vegetation-stands no si(++) no 
 
(++++ = muy alta vinculación, +++ = alta vinculación, ++ = vinculación, + = vinculación baja, no = nula 
vinculación) 
 
 
Como se puede observar en la tabla, los agrupamientos y su nivel de vinculación 
obtenidos para el conjunto de temas de investigación, varían según se hayan empleado 
como “casos” en los respectivos análisis, la co-ocurrencia  de descriptores, las revistas o 
los autores. No se observa una coincidencia general en los grupos a nivel de existencia 
de vinculación, mucho menos sobre el grado de vinculación, tan sólo en los grupos 
nitrogen-spain, abundance-conservation-communities y forest-regeneration-
recruitment (en la tabla en color amarillo), coinciden los tres análisis en la detección de 
vinculación significativa.  
 
Si se tiene en cuenta que las técnicas de aglomeración agrupan las variables según la 
relación existente entre ellas, y que éstas van a venir dadas por los descriptores, las 
revistas o los autores comunes, se deduce que el empleo de una u otra relación será a 
elección del investigador según los objetivos del análisis a efectuar. Un agrupamiento 
de temas por revistas de publicación, proximidad de publicación, sería el indicado 
para conocer, por ejemplo, la clasificación de los temas de investigación según las 
categorías o disciplinas científicas de las revistas indexadas por ISI. Obsérvese el 
siguiente gráfico MDS: 
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Scatterplot 2D
Final Configuration, dimension 1  vs. dimension 2
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ECOLOGY
PLANT SCIENCES
PLANT ECOLOGY
SOIL SCIENCE
FORESTRY
BIOLOGY AND FERTILITY OF SOILS
SOIL BIOLOGY AND BIOCHEMISTRY
FOREST ECOLOGY AND MANAGEMENT
ECOLOGY
BIODIVERSITY AND CONSERVATION
BIOLOGICAL CONSERVATION GESOCIENCE 
INTERDISCIPLINARY
CHEMISTRY ANALYTICAL
ENVIRONMENTAL SCIENCES
WATER RESOURCES
METEOROLOGY AND ATMOSPHERIC SC
VIROLOGY
GENETIC
ECOLOGY
PLANT SCIENCES
ECOLOGY
FORESTRY
PLANT SCIENCES
TREE PHISIOLOGY
 
Para cada grupo se indica la/s categoría/s ISI y las revistas comunes a los temas del grupo. Sombreados en azul aparecen los temas 
motor de investigación. 
 
Así también, por ejemplo, el agrupamiento de autores, proximidad de autoría o de 
autor, sería de interés en los estudios de autoría y de grupos de investigación.  
Obsérvese el siguiente gráfico MDS:  
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TELLERÍA, J. L.
VIRGOS, E.
SANTOS, T.
BROTONS, L.
GALLARDO, J. F.
REGINA, I. S.
FERRANDIS, P.
HERRANZ, J.M.
MARTIMEZ SANCHEZ, J. J.
JIMENEZ, M.S.
MORALES, D.
 
 
Para cada grupo se indican los autores comunes a los temas de investigación. 
 
O bién, por último, el agrupamiento de los temas de investigación según las relaciones 
semánticas existentes, proximidad semántica, sería de interés en estudios globales de 
stands 
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relaciones entre temas. Obsérvense los siguientes gráficos, EXCEL de burbujas y 
sociograma obtenido con el método de redes sociales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico de burbujas (EXCEL), obtenido a partir de las coordenadas MDS (SPSS12.0). Junto a cada grupo figuran los 
temas comunes con los que enlazan los temas de cada grupo. 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sociograma (PAJEK) (El tamaño de los nodos se ha hecho proporcional al grado de cohesión interna de los temas.  
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CONCLUSIONES 
 
Las relaciones existentes entre un conjunto de variables, en nuestro caso temas de 
investigación, son diferentes según el conjunto de casos (enlaces externos con otros 
temas, revistas o autores) que se utilice para su agrupamiento. Según sea el objeto de 
estudio, al investigador le interesará conseguir agrupamientos en función de un conjunto 
u otro de casos. No obstante, cuando el objeto de estudio sean las propias relaciones 
existentes entre las variables, convendrá realizar todos los agrupamientos y observar los 
resultados obtenidos con todos los conjuntos de casos.    
 
En el presente trabajo, tan sólo en los grupos nitrogen-spain, abundance-conservation-
communities y forest-regeneration-recruitment), se ha detectado coincidencia de 
vinculación significativa con los tres agrupamientos realizados. La existencia de 
vinculación significativa global, descriptores, revistas y autores, sería indicadora de 
pautas de investigación bien definidas, “los mismos autores publican en las mismas 
revistas artículos  sobre temas de investigación de semánticas poco diferenciadas”.  
Así pues, la cercanía total entre temas de investigación vendria dada por la existencia 
de las tres proximidades, semántica, de publicación y de autoría. Un completo y 
exhaustivo análisis de las relaciones entre temas debería tener en cuenta, por tanto, los 
tres criterios de agrupación: semántico, de publicación y de autoría.  
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